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Аннотация 

В статье раскрываются стоящие перед человечеством экологичес- 
кие проблемы, такие как загрязнение Мирового океана, глобальное 
потепление и утилизация твердых отходов, рассматриваются ближай- 
шие перспективы их решения. 

В рамках анализа проблемы загрязнения Мирового океана на- 
зываются основные причины ухудшения состояния мировых вод — 
попадание тяжелых металлов и пестицидов в моря и захоронение ра- 
диоактивных веществ. Выделяются методы контроля за состоянием 
Мирового океана, в частности рассматривается дистанционное зон- 
дирование, осуществление которого возможно благодаря развитию 
космических исследований. 

В ходе рассмотрения проблемы глобального потепления особое 
внимание уделяется ее некоторым аспектам, а именно: уменьшению 
толщины ледяного покрова, изменению уровня Мирового океана, а 
также научным исследованиям по этой тематике. В работе излагают- 
ся различные точки зрения на проблему изменения климата. Пред- 
ставлен прогноз, построенный с помощью ансамбля глобальных кли- 
матических моделей изменения климата в России. 

При рассмотрении проблемы утилизации твердых отходов приво- 
дятся выводы, полученные с опорой на проведенные в мире исследо- 
вания о вредоносности различных видов отходов. Дается комплекс- 
ная сравнительная характеристика появившихся благодаря научным 
исследованиям технологий обезвреживания и утилизации твердых 
бытовых отходов. Рассматриваются результаты исследований, кото- 
рые касаются биогазовых технологий, применяющихся для перера- 
ботки твердых отходов. Помимо того, автором затрагивается вопрос 
утилизации ядерных отходов. 

В статье предложена структуризация анализируемых проблем по 
принципу того, как можно решить их на межгосударственном уров- 
не или локально, в рамках одного государства. Сделан вывод о том, 
что для решения проблем обеих категорий необходимо развивать как 
прикладную, так и фундаментальную науку. 
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Введение 


В декабре 2016 года была принята Стратегия научно-технологи- 
ческого развития Российской Федерации [1], определяющая приори- 
теты научного развития. К ним были отнесены переход к экологичес- 
ки чистой и ресурсосберегающей энергетике, создание безопасных 
качественных продуктов питания, освоение и использование прост- 
ранства Арктики и Антарктики. Сказанное свидетельствует о том, что 
научные исследования в сфере экологической безопасности и иных 
экологических проблем не теряют своей актуальности. 

Жизнедеятельность биологических видов тесно связана с условия- 
ми их обитания — с окружающей средой. Существование человека на 
ранней стадии его развития, как и существование видов животных, 
находилось в равновесии со средой обитания. Изменения окружаю- 
щей среды, если они не имели вида климатической катастрофы, при- 
водили к подстраиванию функций организма к ним и закреплению 
нужных свойств на генетическом уровне. Все это способствовало 
сбалансированному взаимодействию видов животных и окружающей 
среды. Становление человека как разумного существа послужило ос- 
новой для преобразующей деятельности, затрагивающей в том числе 
окружающую среду. С развитием темпов роста производства увели- 
чиваются и его отходы. В результате индустриализации возникла су- 
ществующая на данный момент ситуация: рост отходов производства 
привел к ощутимому ущербу окружающей среде. О таком плачевном 
состоянии дел говорится во многих научных исследованиях. Во вто- 
рой половине ХХ века из-за этого ущерба появились качественные 
изменения параметров окружающей среды, так что сейчас можно 
заявлять о глобальных природных изменениях среды обитания чело- 
века. 

Из сказанного вытекает, что человечеству следует внимательно ос- 
мыслить возникшие в экологии проблемы и сформировать научный 
подход к их решению с учетом их ранжирования и четкой расстанов- 
ки приоритетов. Понимание стоящих перед людьми задач привело к 
разработке в 1980-е годы Организацией Объединенных Наций (ООН) 
концепции устойчивого развития, направленной на согласование ре- 
шения экономических, экологических и социальных проблем. Дан- 
ная концепция была обнародована на конференции в Рио-де-Жанейро 
(в 1992 году), но ее внедрению мешали проблемы международных 
отношений, связанные с необходимостью преобразования мирового 
хозяйства [2]. 

Отметим, что в нашей стране также имеется четкое понимание на- 


Наука. Инновации. Образование 2018 № 1 (27) 


Исследования в области экологических проблем 29 


сущности возникших в экологии проблем, это можно проследить по 
имеющимся долгосрочным программам развития научных исследо- 
ваний. Так, например, среди приоритетных научных направлений ис- 
следований, реализуемых в рамках Программы фундаментальных ис- 
следований [3], можно выделить: исследования в сфере обеспечения 
долговременной безопасности Теченского каскада водоемов — круп- 
нейшего в стране поверхностного водоема — хранилища жидких ра- 
диоактивных отходов; совершенствование технологии производства 
сорбционных материалов и ионообменных смол, применяемых для 
селективного извлечения долгоживущих радионуклидов из жидких 
радиоактивных отходов экстремально сложного состава (в том числе 
содержащих морскую воду); разработку и тестирование новой эффек- 
тивной методики морских прогнозов, позволяющей воспроизводить 
текущее состояние Черного моря и прогнозировать распределение те- 
чений, температуры и солености во всей толще воды этого бассейна; 
создание долгосрочных (с заблаговременностью в 2-3 месяца) мето- 
дик ансамблевых прогнозов стока в период весеннего половодья и 
летней межени; разработку методик оценки последствий изменения 
климата для ряда крупных речных бассейнов России, основанных на 
современных гидрологических и климатических моделях; совершен- 
ствование системы оценки объема загрязненных вод; совершенство- 
вание системы спутникового мониторинга параметров атмосферы и 
Мирового океана и т. д. [4]. 

Научные исследования, как фундаментальные, так и прикладные, 
являются важной составляющей комплексного решения экологичес- 
ких проблем. К одним из наиболее важных, с нашей точки зрения, 
экологических проблем, стоящих перед мировым сообществом, от- 
носятся, в частности, загрязнение Мирового океана, глобальное по- 
тепление и утилизация твердых отходов. Остановимся подробнее на 
этих проблемах и научных исследованиях, проводимых в рамках их 
изучения и поиска путей их устранения. 


Загрязнение Мирового океана 


Проблема загрязнения Мирового океана связана с тем, что основ- 
ная часть отходов производства так или иначе оказывается в океан- 
ских водах. Это объясняется в первую очередь тем, что сброс от- 
ходов проще всего реализуется в водную среду — реки и водое- 
мы, после чего происходит их вынос в моря и океаны. В основном 
данные отходы появляются в результате производства пластмасс, 
нефти, средств химической обработки (в частности, в результате 
производства пестицидов). Рост загрязнения океана носит антропо- 
генный характер, т. е. напрямую зависит от деятельности человека. 

Существенный урон океану наносит попадание в воду таких ве- 
ществ, как тяжелые металлы. Наибольшую опасность несут хром, 
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свинец, ртуть, никель, кадмий и медь. Только в воды Северного моря, 
согласно статистическим данным, ежегодно сбрасывается свыше 
50 тыс. т этих металлов [5]. Источником свинца служат попадающие 
в воздух выхлопные газы автомобилей. Далее из воздуха свинец вы- 
мывается в Мировой океан вместе с дождем. По подсчетам Калифор- 
нийского технологического института, таким путем в океан ежегодно 
попадает около 50 тыс. т свинца [6]. Подтверждением таких данных 
служат результаты французских исследований, благодаря которым 
было установлено, что дно Атлантического океана выстлано на рас- 
стоянии до 160 км от берега и на глубине до 1 610 м попадающим 
с суши свинцом. Этот свинец не может иметь естественную приро- 
ду, поскольку концентрация свинца высока в верхнем слое донных 
отложений, а не в более глубоких слоях, что свидетельствует о его 
искусственном происхождении, т. е. он является результатом хозяйст- 
венной деятельности человека [6]. Попадание в океан сточных вод с 
высоким содержанием пестицидов, таких как альдрин, дильдрин и 
эндрин, также причиняет существенный вред океану. 

Важно отметить, что содержание тяжелых металлов и пестицидов 
в океане является особенно опасным, поскольку они откладываются 
в тканях живых организмов, из которых они практически не выво- 
дятся. В результате данные компоненты накапливаются в организмах 
морских животных и через потребление морепродуктов оказываются 
в организме человека [5]. Так, согласно исследованиям, пестициды 
были выявлены в различных районах Балтийского, Северного, Ир- 
ландского морей, в Бискайском заливе, у западного побережья Анг- 
лии, в Исландии, Португалии, Испании. Дихлордифенилтрихлор- 
этан (ДДТ) и гексахлоран обнаружены в значительных количествах 
в печени и жире тюленей и антарктических пингвинов, хотя препа- 
раты ДДТ в условиях Антарктиды не используются [6]. 

К ряду существенных экологических проблем, связанных с заг- 
рязнением Мирового океана, относятся захоронения радиоактивных 
веществ, попадание в океан нефти и такого вещества, как трибути- 
лоловохлорид (ТБТ), которое применяется при покраске корабель- 
ных килей и подводных частей кораблей, необходимой для защиты 
их поверхностей от обрастания водорослями и ракушками. Все чаще 
воды океана используются для размещения ракетно-ядерного оружия 
и захоронения радиоактивных веществ. В будущем это приведет к 
серьезным последствиям, поскольку время жизни контейнеров для 
захоронения радиоактивных отходов меньше периода полураспада 
захороняемых в них отходов. Попадание в океанские воды нефти в 
основном происходит при промывке трюмов танкеров, в результа- 
те чего в Мировой океан ежегодно сбрасывается 8—20 млн баррелей 
нефти. Кроме того, попадание нефти возможно при авариях, происхо- 
дящих в ходе перевозки нефти морем. Образующаяся нефтяная плен- 
ка перекрывает доступ кислорода в воду, служа причиной вымирания 
планктона и рыбы. Губительность же ТБТ, как это было доказано, 
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связана с отрицательным воздействием на размножение одного из ра- 
кообразных — трубача. 

Из представленного выше сжатого перечисления проблем видно, 
что сегодня охрана океанских вод является одной из наиболее акту- 
альных задач человечества. Это, в свою очередь, ведет к увеличению 
научных исследований в данной сфере. В 1982 году на Конференции 
ООН была принята Конвенция по морскому праву, которая ввела ряд 
ограничений по использованию вод Мирового океана. Было призна- 
но, что охрана его ресурсов и борьба с его загрязнением приобрели 
особое значение [5]. 

Осознание существующих проблем привело в первую очередь 
к увеличению прикладных исследований, в частности к разработке 
методов контроля за состоянием Мирового океана. Эффективность 
методов контроля существенно облегчается при использовании дис- 
танционного зондирования Земли (ДЗЗ), ставшего возможным в ре- 
зультате развития космических исследований. На основании его дан- 
ных принимаются решения о правильности использования ресурсов 
Мирового океана и корректируются действия по охране его вод. Бла- 
годаря широкому спектру возможностей диагностики, данный под- 
ход стал отправной точкой для развития различных направлений ДЗЗ 
(рисунок 1). 
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Рисунок 1. Существующие методы дистанционного зондирования 
Источник: [7]. 
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Данные методы используются: 


для проведения исследований в интересах наук о Земле, в том 
числе океанологии; 

проведения исследований по рациональному использованию 
природных ресурсов; 

охраны окружающей среды; 

предупреждения и ликвидации последствий чрезвычайных 
ситуаций (природные катастрофы и техногенные аварии); 

в метеорологии и климатологии; 

лесном и сельском хозяйстве; 

градостроительстве, транспорте, энергетике; 

при создании карт, кадастров различных объектов, формиро- 
вании геоинформационной продукции; 

для обеспечения безопасности стран и т. д. [7]. 


Кроме того, ДЗЗ вносит существенный вклад в экономику разви- 
тых стран. 

Что касается океанологии, то в этой науке широко используются 
аэрокосмические методы. Список задач, решаемых аэрокосмически- 
ми методами в сфере океанологии, представлен на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Задачи, решаемые аэрокосмическими методами 
в области океанологии 


Источник: [7]. 
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Зондирование Земли, в рамках применения аэрокосмических ме- 
тодов, проводится космическими аппаратами (КА) различных стран. 
Лидирующие позиции по зондированию посредством аэрокосмичес- 
ких методов занимают Россия, США, Канада, Япония, Индия, Евро- 
пейский союз (ЕС). Информация, получаемая КА, оперативно обра- 
батывается за счет: 

— приема данных с отечественных КА (Ресурс-ДК1, Метеор-М, 
Монитор-Э, Ресурс-П, Кондор-Э, перспективные КА); 

— приема общедоступной информации с зарубежных КА 
(ТЕККА, АОЧЦА, спутники серии МОАА); 

— приема на наземные станции данных с зарубежных КА 
(ТетаЗАВК-Х, КАРАВЗАТ-1, ВАРАВЗАТ-2, ЕМУПЗАТ, 
ЗРОТ 4, ЗРОТ 5, ЕВО$ А, ЕКОЗ В, 1$-Р6, Сацозай-1, 
Сагюза{-2, КарлаЕуе (6 спутников), КОМО$ и перспективных 
КА); 

— мультипользовательского доступа к архивным данным со 
спутников ОшскКВиа и \ой4\е\-1, \Мопа\Ме\м-2 из геоин- 
формационной среды пользователя; 

— данных с метеорологических спутников (Ошк$аь ОМЪР, 
Мееоза{ и др.) ит. д. [7]. 

Оперативность обработки достигается с помощью компьютерной 
системы спутникового мониторинга, которая позволяет по данным 
спутниковых измерений, выкладываемых в свободном доступе в сети 
Интернет, получать необходимую информацию о нужных характерис- 
тиках океана и атмосферы в режиме, близком к реальному времени. 

Основными получаемыми информационными продуктами в ре- 
зультате исследования океана являются первичная продуктивность 
океана, концентрация хлорофилла а, параметры флуоресценции 
хлорофилла а'(интенсивность линий, эффективность и др.), концен- 
трация органического вещества, концентрация взвешенных твердых 
частиц, температура поверхности океана, нормализованная энергети- 
ческая яркость воды, коэффициент ослабления, полный коэффициент 
поглощения, эпсилон чистой воды (1.531/1.667) [7]. Кроме того, можно 
получать информацию о скорости течений, ветра, о характеристиках 
ледового покрова, температуры и солености морской воды, уровня 
моря, высоты волн, о биооптических характеристиках в любой точке 
Мирового океана [4]. 





1 Хлорофилл а — особая форма хлорофилла, используемая для оксигенного фото- 
синтеза. Хлорофилл а поглощает максимальное количество энергии из фиолетово- 
голубой и оранжево-красной части спектра. Этот пигмент жизненно необходим 
для фотосинтеза в клетках эукариот, цианобактерий и прохлорофитов из-за сво- 
ей способности отдавать возбужденные электроны в электрон-транспортную цепь. 
ОВ: Бйрз://тилуцареа.ого/\\КИ%00%А5%20%ВВ%20%ВЕ%р1%80%20%ВЕ 
%01%84%00%В8%20%ВВ%РО%ВВ_а (дата обращения: 14.04.2017). 


Наука. Инновации. Образование 2018 № 1 (27) 


34 Т. А. Бойченко 


Глобальное потепление 


К настоящему времени метеослужбы в различных регионах земно- 
го шара имеют более чем вековую историю. Сравнительные данные 
за различные периоды времени позволяют сделать вывод об измене- 
нии климата на планете. 

При изучении проблемы глобального потепления, проводившем- 
ся разными метеостанциями мира, было выявлено четыре ряда гло- 
бальных температур. В подсчетах учитывались данные об изменении 
температуры начиная со второй половины ХХ века. Проведенное 
исследование позволило сделать следующие выводы. Имеются два 
отчетливых эпизода глобального потепления. Один из них -— период с 
1910 по 1940 год. В это время средняя температура на Земле выросла 
на 0,3—0,4° С. Затем в течение 30 лет температура не увеличивалась 
и даже немного снизилась. А с 1970 года начался новый эпизод по- 
тепления, который продолжается до сих пор. За этот период времени 
температура повысилась еще на 0,6-0,8 °С. Таким образом, в целом за 
ХХ век средняя глобальная температура приземного воздуха на Земле 
увеличилась примерно на 1 °С. Это довольно много, поскольку даже 
при выходе из ледникового периода потепление обычно составляет 
всего 4 °С [8]. 

В рамках решения проблемы глобального потепления были осу- 
ществлены прикладные научные исследования, благодаря которым 
появилась возможность использовать технологии, дающие информа- 
цию об изменении климата (перечень этих технологий представлен 
на рисунке 3). 


Технологии, дающие информацию об изменениях климата 
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Рисунок 3. Технологии получения информации 06 изменениях климата 


Источник: [9]. 
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Но данные технологии не дают ответа на вопрос, почему проис- 
ходят климатические изменения. В этой связи возрастает роль мате- 
матического моделирования различных климатических параметров. 
Однако нередко выделение основных факторов, ответственных за 
изменение того или иного климатического параметра, представляет 
собой очень трудную задачу. Дело в том, что многие климатические 
факторы настолько тесно переплетены, что их число, необходимое 
для адекватного моделирования какого-либо из климатических пара- 
метров, очень быстро разрастается по мере необходимости все более 
точного описания влияния этих факторов на параметры. Например, 
самые совершенные модели, используемые в прогнозировании пого- 
ды, позволяют давать верный прогноз по всей совокупности парамет- 
ров в лучшем случае на 3 дня. Поскольку существующие модели не 
могут давать достоверный краткосрочный прогноз, то можно считать, 
что модели, позволяющие дать прогноз на значительные, длительные 
промежутки времени, отсутствуют. По этой причине часто можно 
столкнуться с точкой зрения, что и сама проблема изменения климата 
тоже отсутствует. Существуют также теории циклического измене- 
ния климата на планете, в которых наблюдаемые изменения климата 
принимаются за нормальный ход событий. 

Американские ученые провели ряд экспериментов и выяснили, 
что как такового повсеместного глобального потепления на нашей 
планете нет. Эксперты спроектировали модель, с опорой на которую 
произвели точные замеры температурного режима на поверхности 
планеты Земля за последние сто пятьдесят лет. Согласно полученным 
ими информационным данным, проблема глобального потепления 
может иметь место в мире, но лишь в случае стечения ряда сложных 
климатических обстоятельств [10]. 

Среди острых проблем глобального потепления можно отметить 
уменьшение толщины ледяного покрова. Так, например, стремитель- 
но уменьшается толщина ледяного покрова северных областей Ка- 
нады. Некоторые участки, традиционно находившиеся под снежным 
покровом, оголяются, что бросается в глаза уже безо всяких исследо- 
ваний. 

В целом отмечается резкое сокращение общего объема ледников на 
Земле. Их количество постепенно уменьшалось на протяжении всего 
прошлого века. Но скорость сокращения заметно возросла именно в 
последнее десятилетие. Только несколько ледников все еще растут. 

Изучая изменения уровня Мирового океана, ученые установили, 
что средний уровень моря растет в течение последних 100 лет со 
средней скоростью около 1,7 мм/год, что значительно больше, чем 
средняя скорость за последние несколько тысяч лет. С 1993 года гло- 
бальный уровень моря начал подниматься ускоренными темпами — 
около 3,5 мм/год. Основная причина повышения уровня моря на се- 
годняшний день — увеличение теплосодержания океана, приводящее 
к его расширению. Ожидается, что в будущем более значительную 
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роль в ускорении подъема уровня моря будет играть таяние льда [8]. 

Среди областей, покрытых льдом, в наибольшей степени исследо- 
вана Арктическая область, поскольку она представляет собой тради- 
ционные места обитания человека. Проблема глобального потепле- 
ния в Арктике наступает с катастрофической скоростью. Последствия 
также могут быть катастрофическими. Во-первых, проблема глобаль- 
ного потепления затронет животный мир. Например, в результате 
таяния льда могут исчезнуть места летнего обитания белых медведей. 
Во-вторых, поскольку на планете большие запасы воды содержатся в 
виде льда, то глобальное потепление может привести к затоплению 
городов и целых областей, находящихся в прибрежной материковой 
зоне уже не только в Арктике и Антарктике. 

Повышение уровня Мирового океана — не единственное следствие 
таяния ледников. Прогнозируется, что таяние ледников приведет 
также к проблемам обеспечения пресной водой некоторых районов 
Азии и Южной Америки. Такую оценку глобальным климатическим 
изменениям дали члены международной группы климатологов в 
ХХ веке. 

Температурные изменения в Арктике растут примерно в два раза 
быстрее, чем в остальных областях планеты. В течение последних 
50 лет ХХ века среднезимовая температура на Чукотке, в западной 
Канаде и на Аляске выросла на 3,5 °С. На протяжении ХХ] века она 
может увеличиться еще на 6,5 °С. Резко сокращается площадь пако- 
вых? льдов Северного Ледовитого океана. За последние 30 лет их пло- 
щадь стала меньше на 20%. При таком темпе таяния паковые льды 
могут полностью исчезнуть к середине ХХ] века. Данное исследо- 
вание проводилось в течение 4,5 года по заказу Арктического сове- 
та (Совет) и международного Арктического научного комитета. В сос- 
тав Совета входят высшие чиновники США, Канады, Финляндии, Да- 
нии, Швеции, Норвегии, Исландии, России и лидеры организаций ко- 
ренных народов Арктического региона. В работе принимало участие 
300 ученых разных государств мира из центров полярных исследова- 
ний [5]. 

По-видимому, к выводам проведенного исследования должны при- 
слушаться США и ряд других стран с развитой промышленностью, 
чтобы уменьшить эмиссию от сжигания ископаемых видов топлива. 
Для замедления процесса глобального потепления необходимо либо 
затормозить экономический рост, либо изменить основной способ 
добывания энергии. Это заключение сделано сотрудниками Мичи- 
ганского университета по результатам исследования, посвященного 
изучению образования СО, в атмосфере [11]. 





2? Паковый лед — морской лед толщиной не менее трех метров, просуществовавший 
более двух годовых циклов нарастания и таяния. ОВГ: БИрз://та.м ре а.ого ми 
%100%9Е%00%8В0%20%ВА%00%ВЕ%00%В2%01%8В%20%В9 %20%ВВ%1 
%91%00%В4 (дата обращения: 14.04.2017). 
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Отметим, что в процессе решения проблемы глобального потеп- 
ления мировое сообщество может столкнуться с серьезными труд- 
ностями, в основе которых лежит человеческий фактор. Одной из 
таких трудностей является дилемма парной экстерналии, об опаснос- 
ти которой предупреждает профессор Мартин Вейцман [12]. «Первая 
экстерналия состоит в том, что для конкретной страны очень дорого 
снижать выбросы углерода, а отказываясь от этого, она «награжда- 
ет» весь мир дополнительным теплом. Вторая экстерналия состоит 
в том, что последствия глобального потепления для некоей конкрет- 
ной страны могут оказаться столь тяжелыми, что она может пойти на 
использование геоинженерии, распылив в стратосфере отражающие 
солнечный свет частицы и создав тем самым искусственный солнце- 
защитный экран; такая мера является относительно дешевой и тео- 
ретически способна привести к охлаждению атмосферы около земли 
[Земли!] в течение года, однако ее глобальные последствия абсолютно 
непредсказуемы. Наложение двух экстерналий вызывает неистреби- 
мое искушение применить искусственный солнцезащитный экран» 
13, с. 183-184]. В качестве выхода из создавшегося положения уче- 
ным предлагается введение доктрины совместной эволюции людей 
и природы. Человеческий фактор здесь выходит на первый план, 
поскольку доктрина основана на моральных принципах, не разде- 
ляющихся большинством и прежде всего лицами, которые прини- 
мают стратегические решения. Это тесно переплетается с выводами 
исследователя Джона Ремера о том, что главные риски глобального 
потепления «...концентрируются даже не в экономике, а в полити- 
ке: именно близорукая политика обеих политических партий США 
(республиканцев и демократов) не позволяет начать решать главную 
проблему будущего века — выброс парниковых газов и его влияние 
на климат; именно приверженность многих американцев своим цен- 
ностям, которые на поверку оказываются алчностью и гордыней, 
не дает возможности расширить горизонты политических решений 
настолько, чтобы начать эффективную борьбу за предотвращение 
потепления климата» [13, с. 183]. 

Научные исследования в области изменения климата в России в 
ХХ! веке включают в себя прогнозирование с помощью ансамбля 
глобальных климатических моделей. Российские ученые приняли 
участие в пятой фазе международного проекта сравнения объеди- 
ненных моделей прогнозирования климатических изменений (про- 
ект СМТР5). В ходе исследования анализировались изменения тем- 
пературы приземного воздуха, суммарных осадков, разности осадков 
и испарения. В результате моделирования выдавались средние 
(за 20 лет) значения климатических характеристик, относящих- 
ся к началу (2011-2030 годы), середине (2041-2060 годы) и концу 
(2080—2099 годы) ХХ! века, по отношению к базовому климатическо- 
му периоду (1981-2000 годы) [14]. 
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Одним из основных объектов исследований в области кли- 
матологии при рассмотрении проблем глобального потепле- 
ния, конечно же, является температура. Расчеты повышения 
температуры тесно связаны с расчетами концентрации СО, в ат- 
мосфере. Исследователями было обнаружено, что в период С 
1958 по 2010 год концентрация СО, в воздухе серьезно увеличи- 
лась. По оценкам экспертов, за анализируемый период концентра- 
ция СО, составляла 200-300 промилле на миллион (уровень око- 
ло 300 промилле считается безопасным для окружающей среды и 
климата). На данный момент концентрация СО, — около 400 мил- 
лионных частиц (впервые эта цифра была зафиксирована в фев- 
рале 2015 года). Ближайшая критическая величина представляет 
собой порог, составляющий 450 миллионных частиц СО, в атмос- 
фере. До достижения указанного значения увеличение температу- 
ры не будет превосходить 2 °С. При этом считается, что до насту- 
пления этого момента не происходит качественных изменений и 
можно полагать, что мы живем в привычном мире. При превыше- 
нии обозначенного порога начнется изменение системы атмосфер- 
ной циркуляции. Предполагается, что это произойдет к середине 
ХХ века, а к 2100 году возможен рост температуры на 4 или 5 °С, что 
приведет к качественному изменению всей климатической системы 
Земли. В ледниковую эпоху средняя температура была +11 °С, 
сегодня она составляет +15 °С. Превышение средней температуры 
всего на 4 °С привело к необратимым последствиям. Увеличение еще 
на 4 °С может означать перестройку системы атмосферной циркуля- 
ции, изменение всей биосферы Земли, что скорее всего приведет к 
неконтролируемым изменениям среды обитания по всему миру [15]. 


Проблема утилизации твердых отходов 


Рост народонаселения порождает различные проблемы урбаниза- 
ции. Одна из основных проблем связана с обеспечением питания, что 
приводит к появлению вблизи городов крупных сельскохозяйствен- 
ных предприятий, животноводческих комплексов, птицеферм, пред- 
приятий пищевой и перерабатывающей промышленности. А это, 
соответственно, влечет за собой рост разного вида отходов расти- 
тельного и животного происхождения. Под отходами подразумевают- 
ся трупы животных и птиц, ветеринарные конфискаты, выявленные 
на рынках, убойных пунктах, мясоперерабатывающих предприя- 
тиях и других объектах, занимающихся транспортировкой, перера- 
боткой и заготовкой сырья животного происхождения, в результате 
ветеринарно-санитарной экспертизы, а также иные отходы пред- 
приятий агропромышленного сектора, потенциально подлежащие 
биодеградации. Как пишут С. А. Сафронова и Р. Е. Ковалев, одна 
птицефабрика средней мощности (40 тыс. кур-несушек или 10 млн 
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цыплят бройлеров) ежегодно является источником от 35 до 83 тыс. т 
пометной массы и свыше 400 тыс. м? сточных вод с повышен- 
ной концентрацией органических веществ [16]. 

Твердые бытовые отходы (ТБО) хотя и считаются менее токсич- 
ными, но несут не меньшую опасность из-за длительного срока раз- 
ложения при утилизации на свалках, который составляет не менее 
20 лет. Научные исследования, проводимые в области изучения спо- 
собов утилизации твердых отходов, позволили разработать различные 
технологии обезвреживания и утилизации ТБО. Комплексная срав- 
нительная эколого-экономическая характеристика различных техно- 
логий обезвреживания и утилизации ТБО представлена в таблице 1. 


Таблица 1. Сравнительные эколого-экономические показатели различных 
технологий обезвреживания и утилизации твердых бытовых отходов (ТБО) 


Технология 


Сжигание Комплекс- 
Ндиница Складиро- я Микробио- 
измерения с утилиза- | Компости- | ный завод 
вание на ни логическая 
цией рование по перера- 
полигонах биодеградация 
тепла ботке ТБО 


для предприя- 
Удельные капи- | $ЛтТБО/ | |050 | 400.500 | 150.200 | 280.350 | тия-90..95 
таловложения год ДЛЯ регио- 
на - 80...90 


Показатель 


Удельные экс- для о. 
плуатационные $1т/год и и зе тия - 15... 
для регио- 
затраты 
на - 2...5 
для предприя- 
Удельные кВт: чт тия — 10...11 
энергозатраты ТБО для регио- 
на - 2...5 


р 2 сут. 
Срок перера- Не менее | Полное-за (кроме (кроме 
ботки 20 лет 1 час спорообра- | спорообра- 
зующих) зующих) 


Наличие отхо- % от 20...25 5 балласт + | До 10% (сухое 
дов производ- массы (некомп. 5 зола и органическое 
ства ТБО фракции) шлак вещество) 


Загрязнена 
терри- Практичес- | Практичес- 
тория ки нет ки нет 


полигона 
‚4 


Загрязнение 
почвы 


Незначительно 


Загрязнение 
р Возможно Нет Нет 
грунтовых вод 
Загрязнение Небольш.- | В преде- Нет В пределах В пределах 
атмосферы возможно | лах норм норм норм 
Получаемое 
О ОИ ПОС ПО ПОЗ ПОС 
тепло 


Источник: [16]. 
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Из таблицы 1 видно, что технология микробиологической ути- 
лизации (на базе биогазовых технологий) пищевых отходов имеет 
высокую эколого-экономическую эффективность как на уровне от- 
дельного предприятия, так и на уровне региона. Надо сказать, что 
научные исследования, касающиеся разработки биогазовых техно- 
логий для переработки ТБО, приобрели большую актуальность. В 
начале 1990-х годов было подсчитано, что в результате использования 
биогазовых технологий для переработки органики можно полностью 
устранить ее экологическую опасность, а также ежегодно получить 
дополнительные 95 млн т условного топлива (около 60 млрд м? ме- 
тана или, при условии сжигания биогаза, 190 млрд кВт - ч электро- 
энергии) и более 140 млн т высокоэффективных удобрений, что мо- 
жет позволить существенно сократить чрезвычайно энергоемкое про- 
изводство минеральных удобрений (около 30% от всей электроэнер- 
гии, потребляемой сельским хозяйством) [16]. 

Среди промышленно развитых стран ведущее место в производ- 
стве и использовании биогаза по относительным показателям при- 
надлежит Дании — биогаз занимает до 18% в ее общем энергобалансе. 
По абсолютным показателям по количеству средних и крупных уста- 
новок лидирующая позиция принадлежит Германии -— 8 000 тыс. шт. 
В Западной Европе не менее половины всех птицеферм отапливаются 
биогазом. Больше всего малых биогазовых установок находится в Ки- 
тае — более 10 млн (на конец 1990-х годов); эти установки производят 
около 7 млрд м? биогаза в год, что обеспечивает топливом примерно 
60 млн китайских крестьян. В Индии с 1981 года было установлено 
3,8 млн малых биогазовых установок. В конце 2006 года в Китае дей- 
ствовало около 18 млн биогазовых установок. Их регулярное приме- 
нение позволяет заменить 10,9 млн т условного топлива [16]. 

Ниже представлены данные о потенциале производства энергии из 
биогаза к 2020 году (таблица 2). 


Таблица 2. Потенциал производства энергии из биогаза к 2020 г. 


Количество Количество энер- | Количество энер- 
Страна биомассы, гии из биогаза, гии из биогаза, 
млн т* 109 кВт: — 109 МДж/од 


Е 
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Количество Количество энер- | Количество энер- 
Страна биомассы, гии из биогаза, гии из биогаза, 
109 кВт - ч/год 109 МДж/од 





* Основная доля потенциала биомассы, пригодной для получения биогаза, приходится на 
навоз (до 80%). 


Источник: [16]. 


Решение проблемы утилизации ядерных отходов, возможно, удаст- 
ся перевести в иное русло. Вместо их захоронения наметились пути 
их переработки. Согласно результатам, полученным в ходе недавних 
исследований Массачусетского технологического института, коли- 
чество актиноидов, вырабатываемых всеми ядерными реакторами на 
легкой воде, можно переработать всего двумя-тремя термоядерными 
реакторами, близкими по параметрам к международному экспери- 
ментальному термоядерному реактору (проект «ИТЭР»). Кроме это- 
го, каждый такой термоядерный реактор будет вырабатывать порядка 
1 ГВт энергии [17]. 


Выводы 


К числу ключевых экологических проблем настоящего времени 
относятся, в частности, загрязнение Мирового океана, глобальное по- 
тепление и утилизация твердых отходов. Анализ упомянутых проб- 
лем и связанных с ними научных исследований позволяет разделить 
данные проблемы на две большие категории. 

Первая категория включает в себя проблемы, которые возникают 
при общем использовании ресурсов Земли и которые обусловлены 
тем, что разные государства не могут обеспечить хозяйственное обо- 
собление страны из-за единой среды обитания (общие атмосфера, 
Мировой океан). При решении данных проблем преобладающими 
в настоящее время становятся научные исследования, благодаря ко- 
торым ведется усовершенствование системы контроля и поиск меры 
ограничения на использование тех или иных технологий производ- 
ства. Отметим, что указанные ограничительные меры малоэффектив- 
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ны на государственном уровне. Невысокая степень результативности 
мер объясняется также тем, что они приводят к ограничению обеспе- 
чения населения продуктами, необходимыми для жизнедеятельности, 
при том что численность населения неуклонно растет. Проводимые 
научные исследования, направленные на решение проблем данной 
категории, позволяют оценивать текущее состояние проблем и ско- 
рость нарастания их неблагоприятных последствий. 

Ко второй категории относятся проблемы, которые могут решать- 
ся обособленно каждым государством. На примере проблемы пере- 
работки твердых бытовых отходов видно, что существуют пути ре- 
шения проблем, приводящие, помимо ожидаемого результата, и к 
получению экономической выгоды. Решение проблем этой категории 
облегчается тем, что на своей территории государство может полно- 
стью контролировать процесс их преодоления. В свою очередь, их 
решение приведет к минимизации проблем первой категории, по- 
скольку будет уменьшаться отрицательный эффект, который сказы- 
вается на среде обитания населения не только конкретной местности, 
но и, как следствие, всей Земли. По сравнению с научными исследо- 
ваниями первой категории, научные исследования, выполняемые в 
целях решения проблем второй категории, позволяют дополнительно 
давать рекомендации относительно путей преодоления существую- 
щих проблем, причем рекомендации могут оперативно исполняться. 

Особо стоит отметить проблемы первой категории, решение кото- 
рых пока принципиально невозможно. Например, время жизни кон- 
тейнеров для радиоактивных отходов хотя и велико, но меньше време- 
ни полураспада захороняемых в них отходов. Часть из этих проблем 
можно решить путем развития фундаментальной науки. Необходимо 
проводить фундаментальные исследования по всем областям наук, в 
первую очередь физико-математических и технических, а также фун- 
даментальные и прикладные исследования по конкретным рассмат- 
риваемым проблемам. Решение же другой части этих проблем будет 
всегда связано с выбором, который делают люди, стоящие у власти 
или руководящие фирмами. Однако и здесь роль научных исследова- 
ний важна в том плане, что упомянутый выбор может быть сделан с 
учетом минимизации отрицательных последствий, которые опять же 
выявляются в результате проведенных научных исследований. 
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